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Abstract of EP0431525 

The weighing process uses a weighing pipe to 
which the bulk material is fed continuously, 
incorporating a shut-off slide cyclically opened 
and closed, with the increase in weight per unit of 
time being measured each time it is closed. The 
mean value is obtained from a large number of 
successive weighings and a computer is used for 
calculating the total amount of the bulk material 
flow. Pref. the duration of each closure cycle for 
the shut-off slide and hence each weighing 
internal is between 0.05 and 10 seconds, the 
intervals between the closure cycles pref. being 
freely selected in dependence on the bulk 
material flow stream. 
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© Durchlaufwaage zum Erfassen des Durchsatzes 
eines durch eine schrage Forderleitung flie6enden 
Stromes von in einer Getreidemuhie verarbeiteten 
schuttbaren Nahrungsmitteln mit 
einem Zufuhrleitungsabschnitt (71), 
einem dem ZufGhrleitungsabschnitt (71) im Abstand 
nachgeordneten Wageabschnitt (73) und 
einem dem Wageabschnitt (73) im Abstand nachge- 
ordneten Abfuhrleitungsabschnitt (72), wobei 
die drei Abschnitte (71, 73, 72) in die Forderleitung 
eingebaut Oder selbst als Tell der Forderleitung aus- 
gestaltet sind, derart, da/3 deren Mittelachsen und 
die Mittelachse der Forderleitung parallel zueinander 
ausgerichtet sind, insbesondere zusammenfallen. 

Eine derartige Durchlaufwaage kann direkt, so- 
gar nachtraglich, in bereits bestehende Siloanlagen 
mit Mehrfachzellen ohne Vorsehen einer Extrahohe 
eingebaut werden, etwa in die Siloausiaufe. 
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DURCHLAUFWAAGE ZUM ERFASSEN DES DURCHSATZES VON IN EINER GETREIDEMUHLE VERARBEITE- 

TEN SCHOTTBAREN NAHRUNGSMITTELN 



Technisches Gebiet 

Der vorliegende Erfindungsgegenstand wurde 
von der EP-A2-256 222 abgetrennt, die ihrerseits 
von der Stammanmeldung EP-A1- 140 213 abge- 
trennt wurde. Er benefit sich - wie die EP-A2-256 
222 - auf eine Durchlaufwaage zum Erfassen des 
Durchsatzes eines durch eine Forderleitung flietfen- 
den Stromes von in einer GetreidemQhle verarbei- 
teten schOttbaren Nahrungsmitteln mit: einem Zu- 
fuhrleitungsabschnitt, einem dem ZufOhrleitungsab- 
schnitt im Abstand nachgeordneten Wageabschnitt 
und einem dem Wageabschnitt im Abstand nach- 
geordneten AbfUhrleitungsabschnitt. 

Zugrundeliegender Stand der Technik: 

In der Praxis stellt sich haufig bei Getreide- 
mGhlen die Notwendigkeit, den Durchsatz von dort 
verarbeiteten schuttbaren Nahrungsmitteln in einer 
Transportleitung aus unterschied lichen Grunden zu 
erfassen. So kann z.B. das Erfordernis bestehen, 
uber eine bestimmte Verarbeitungszeit hinweg die 
genaue durchgeflossene SchGttgutmenge zu erfas- 
sen, oder auch den Schuttgutstrom im Hinblick auf 
einen genauen zeitlichen Durchsatz zu steuern. 
HierfQr sind bislang im wesentiichen SchQttwaagen 
und Bandwaagen zur Verfugung gestanden. Wenn 
es sich urn rein innerbetriebliche Vorgange handel- 
te, so wurden vielfach keine ail zu gro/ten Anforde- 
rungen an die Qualitat der Messungen gestellt. 
Allerdings ist meistens zu fordern, da/3 der SchGtt- 
gutstrom moglichst nicht oder nicht wahrend lan- 
gerer Zeit wegen der Messung unterbrochen wer- 
den soil. Im Bereich von Getreidemuhlenanlagen 
wurden gerade in neuerer Zeit in groflerer Stuck- 
zahi Impulsmeflgerate eingesetzt, wie sie z.B. aus 
der DE-C-2609167 oder aus der DE-C-2342668 
(Offenlegungstag 7.3.74) bekannt sind, 

Ein auf eine konventionelle Waage herabfallen- 
der Schuttgutstrom ergibt zunachst keinen fur die 
Vermessung sogleich brauchbaren Me/iwert, da es 
ohne spezielle Bnrichtungen nicht moglich ist, den 
von der Waage erfaflten Impulsanteil des fallenden 
SchQttgutstromes, der auch uber der Zeit gesehen 
Schwankungen unterworfen ist, exakt von dem be- 
reits auf der Waage befindlichen Gewichtsanteil der 
Schuttgutmasse zu trennen. Bei den bekannten 
Verfahren zur Messung des Durchsatzes mittels 
Impulsmeflgeraten wird der senkrecht herabfallen- 
de Schuttgutstrom abgelenkt. Durch die Umlen- 
kung ergibt sich eine horizontale Kraftkomponente, 
die proportional der jeweils augenblicklich auf die 
Ablenkplatte herabfallenden SchOttgutmenge ist, 



weshalb die Messung dieser Kraftkomponente ei- 
nen RUckschlufl auf den Durchsatz des Schuttgu- 
tes zulaflt. Mit einem solchen Me/Jsignal kann dann 
der SchGttgutdurchsatz Gber entsprechend gekop- 
5 pelte Dosiergerate auf einen gewunschten Wert 
eingestellt werden. Der Vorteil dieses bekannten 
Meflverfahrens ist darin zu sehen, daj3 der kontinu- 
ierliche Flufl des SchQttgutstromes auch durch die 
Messung nicht unterbrochen wird und der Produkt- 
10 flufl so, wie er auf das Meflgerat affallt, weitergege- 
ben werden kann. Zusatzlich sind die Herstellko- 
sten solcher Impulsmeflgerate gegenuber denen 
bisheriger Waagensysteme, etwa der Chargen- 
oder Bandwaagen, wesentlich geringer. Die Impuls- 
es meBverfahren haben aber den Nachteil, da£ ihre 
Genauigkeit jedoch nicht all zu gro/3 ist. Einfluflfak- 
toren wie Luft- oder Materiaifeuchtigkeit, Tempera- 
tur usw. konnen dabei mefltechnisch kaum elimi- 
niert werden, so dafl in der Praxis mit Me/Jwertsto- 
20 leranzen in einem Bereich von ± 1% gerechnet 
werden muss. Bei extremen Schwankungen des 
Reibverhaltens zwischen Produkt und Ablenkplatte 
kann die Fehlanzeige sogar mehr als 1 % betra- 
gen. 

25 Das Bestreben, moglichst auch in gro/teren 
Getreidemuhlen den Schuttguttransport durch elek- 
tronische Rechner zu steuern und zu uberwachen, 
la'flt allerdings die Verwendung von Mefiwerten mit 
solchen Fehlertoleranzen nicht mehr zu. So ent- 

30 spricht bei einer Muhle mit einer Tagesleistung von 
z.B. 500 t eine Fehlanzeige im Bereich von 1 % 
einem reellen SchUttgutfehler von insgesamt 5 t, 
was die Moglichkeit einer Rechnersteuerung einer 
solchen Muhle vollig in Frage stellen mOtfte. 

35 In der DE-A-960 132 ist ein Verfahren zur 
Durchsatzmessung eines SchUttgutstromes be- 
schrieben, bei dem das herabfallende Schuttgut 
aus der Forderleitung in einen Bypass umgelenkt 
und dort in eine innerhalb eines Rohrquerschnittes 

40 angeordnete Waage eingeleitet wird. Die Waage 
weist einen verklappbaren Boden auf, der zunSchst 
den Querschnitt des Waagenbehalters nach unten 
hin verschlieflt, so dafl das herabfallende Produkt 
auf dem Boden aufgestapelt wird. Die Umlenkklap- 

45 pe, die das Schuttgut aus der Haupt- in die By- 
passleitung der Waage umlenkt, ist mit einem Zeit- 
werk derart gekoppelt, da/3 nach einer bestimmten 
vorgegebenen Zeit die Einleitung des Produktes in 
den Bypass wieder aufgehoben und die Hauptlei- 

60 tung freigegeben wird. Die Waage ist mit einer 
Vorrichtung zur Anzeigung des eingespeisten Ge- 
wichtes verbunden, so 6a& die Bedienungsperson 
von dieser ablesen kann, welche SchOttgutmenge 
innerhalb des bekannten und vorgegebenen Zeitin- 
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tervals in den VerwMgebehalter eingeleitet wurde, 
woraus sich dann audi unmittelbar der Durchsatz 
in der Haupttransportleitung ergibt. Anschlieflend 
kann mechanisch der Boden der Waagen wieder 
geSffnet, das darin enthaltene Produkt ausgelas- 
sen, der Boden erneut geschlossen und dann der 
Vorgang wiederholt werden. Diese vorbekannte 
Vorrichtung ist zwar grundsStzlich geeignet, Mess- 
werte zu liefern, die einen RUckschluss auf den 
Produktdurchsatz zulassen, sie weist jedoch Nach- 
teile auf. So ist zunachst fur die DurchfGhrung der 
Wagung eine Umschaltung des SchUttgutzulaufes 
zwischen der hauptleitung und der Bypassleitung 
notwendig, was grundsatzlich unerwUnscht ist. Des 
weiteren ist das bekannte Verfahren auch sehr 
langsam, da es von einem mechanischen Wagesy- 
stem Gebrauch macht, das seinerseits mit relativ 
langen Verwagezeiten arbeiten muss, die vom 
Taktspiei der mechanischen Schieber zum Ein- 
bzw. Ausleiten des Hauptstromes abhSngig sind, 
was alles mit einer relativ langen Taktzeit des ge- 
samten Vorgangs verbunden ist, deren Dauer nicht 
mehr abgesenkt werden kann. Hinzu kommt auch 
eine unzureichende Wagegenauigkeit, da das 
Wagebehalter-Tara-Gewicht als StorgrBsse nicht 
ausreichend berUcksichtigt wird. Haftet etwa Pro- 
dukt am wagebehaiter bereits zu Beginn des Waa- 
gevorgangs zn, so ergibt sich ein variables An- 
fangsgewicht, das nicht vernachiassigt werden 
kann, dessen VariabilltSt aber bei der Emittlung 
des VerwMgungswertes unberUcksichtigt bleibt. 
Auch dieser Stand der Technik ist nicht geeignet, 
dass man aus ihm abgeleitete Messwerte ftfr die 
Computersteuerung einer gesamten grosseren 
Muhlenanlage einsetzen konnte, etwa fUr das exak- 
te Mischen von verschiedenen Produktqualitaten 
oder Uber die Produktmengen ArbeitsablSufe zu 
steuern. 

Aus der US-Ps 3 853 190 ist es bekannt, eine 
SchGttgut-oder Fordreleitung an eine SchUttgut- 
durchlaufwaage heran und dannach von dieser wie- 
der wegzufUhren. Die Schuttgutdurchiaufwaage 
weist dabei im wesentlichen folgende Abschnitte 
auf: einen ZufGhrabschnit in Form eines von der 
Horizontalen schrSg nach unten abgewinkeften 
schlanken Rohres, einen im Abstand vom ZufUhr- 
abschnitt angeordneten Wageabschnitt in Form ei- 
nes vertikal angeordneten wagegefa/tes und einen 
im Abstand vom Wageabschnitt angeordneten Ab- 
fUhrabschnitt in Form eines Sammeltrichters. Die 
Forderleitung wird nun in der Welse, an die Schutt- 
gutdurchiaufwaage herangefUhrt und von dieser 
wieder weggefUhrt, dafl sie zwei horizontal verlau- 
fende Endabschnitte aufweist, die belde von der- 
selben Seite der an die Schuttgutdurchiaufwaage 
herangefUhrt sind. Dabei haben die beiden horizon- 
talen Endabschnitte einen vertikalen Abstand von- 
einander, der der vertikalen Ausdehnung der 



Durchlaufwaage entspricht. Der eine horizontal 
Endabschnhtt mundet dabei in das obere Ende des 
schrSg nach unten gerichteten ZufUhrabschnittes, 
wahrend der andere horizontale Endabschnitt an 

5 den Ausgang des vertikalen Sammeltrichters her- 
angefUhrt und zusStzlich noch mit einem Schnek- 
kenaustrag bestUckt ist. Die Forderleitung mufl so- 
zusagen von ihrer eigentlichen Forderrichtung ab- 
weichen und zu Me/Jzwecken einen Umweg Uber 

10 die Durchlaufwaage machen. Im Ubrigen ist im 
AuslaJSbereich des Wageabschnittes noch ein Ver- 
schluflorgan angeordnet, das mit dam Wageab- 
schnitt verbunden und mittels einer Steuereinrich- 
tung in eine SchlieJS- und eine Offenstellung bring- 

75 bar ist. SchlieSlich hSngt der wageabschnitt an 
Gewichtserfassungsmftteln. Die bekannte Vorrich- 
tung hat den Vortei!, da/5 mit ihr das zu verwiegen- 
de Gut mit Waagegenauigkeit gemessen werden 
kann, jedoch nur dann, wenn sie im Chargenbetrieb 

ao arbeitet. 

Offenbarung der Erfindung: 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Auf- 

26 gabe zugrunde, eine Vorrichtung fur die Erfassung 
des Durchsatzes eines durch eine Forderleitung 
flie/tenden Stromes von in einer GetreidemUhle 
verarbeiteten schUttbaren Nahrungsmitteln zu fin- 
den, die eine Bestimmung des Produktdurchsatzes 

30 mit einer Genauigkeit von weniger als ± 2%o er- 
moglicht und auch bei ununterbrochener Produkt- 
zufuhrung einsetzbar ist, durch die somit die Ge- 
nauigkeit von Industriewaagen erreicht wird, so 
dass auch fUr eine computergesteuerte 

35 Produktfluss-Ueberwachung eine ausreichende Ge- 
nauigkeit der ermittelten Messwerte gegeben ist; 
dabei soli aber dennoch gleichzeitig der Aufwand 
gering gehalten werden. 

ErfindungsgemaiB wird diese Aufgabe bei einer 

40 Durchlaufwaage der eingangs genannten Art da- 
durch gel5st, da/i die Forderleitung gegen die Ver- 
tikale geneigt (schrag) angeordnet ist und die drei 
Abschnitte in die FBrderleitung eingebaut Oder 
selbst als Teil der Forderleitung ausgestaltet sind, 

45 derail dafi deren Mittelachsen und die Mlttelachse 
der Forderleitung parallel zuelnander ausgerichtet 
sind, insbesondere zusammenfallen. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist offen- 
sichtlich elnfach aufgebaut und erfordert auch nur 

50 relativ kleine Abmessungen . Die zum Beispiel bei 
Bandwaagen erforderliche. relativ lange horizontale 
Ausdehnung, enttailt, wodurch sich nicht nur eine 
erhebliche Platzeinsparung, sondem auch ein ver- 
gleichsweise gerlnger Aufwand bei der Herstellung 

ss ergibt. Sie weist auch den groflen Vorteil auf, dafl 
sie wegen ihrer Ausgestaltung als Leitungsab- 
schnitt einer schragen Forderleitung selbst eine 
besonders platzsparende und gUnstige Einsetzbar- 
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keit in bereits vorhandene schrage Forderleitungen 
ermoglicht. Dabei wird dann auch der Wageab- 
schnitt in einer der Schrage der Schuttgutleitung 
entsprechenden Schrage eingebaut, da die Mittel- 
achsen der drei Abschnitt der Schuttgutdurchlauf- 
waage und der Forderleitung selbst parallel zuein- 
ander ausgerichtet sind, insbesondere zusammen- 
fallen. Eine solche schrage Einbaumdglichkeit er- 
gibt den Vorteil, dafl ein direkter, sogar nachtragli- 
cher Einbau in bereits bestehende Siloanlagen mit. 
Mehrfachzellen ohne Vorsehen einer extra Hohe 
erfolgen kann. 

Bevorzugt ruht der Wageabschnitt auf elektro- 
nischen Gewichtserfassungsmitteln oder ist daran 
aufgehangt und ist im Auslafibereich des Wageab- 
schnittes ein mit ihm verbundenes und von ihm 
gehalteres verstelibares Verschluflorgan derart aus- 
gebildet und angeordnet, da/3 es in eine dem Au- 
laiJbereich des Wageabschnittes verschlie/tende 
Stellung und in eine einen ungehinderten Nah- 
rungsmittelaustritt gewahrieistende Offenstellung 
bringbar ist. Hierdurch laflt sich eine rasche Mes- 
sung, aber auch Steuerung, der Durchsatzleistung 
durch die Durchlaufwaage erreichen, ebenso wie in 
der bereits eingang genannten Stammanmeidung 
EP-A1- 140 213 Oder Trennanmeidung EP-A2-256 
222. 

Besonders bevorzugt wird bei einer erfindungs- 
gema/ten Vorrichtung der Wageabschnitt mit ei- 
nem zylindrischen Durchlaufraum versehen, dessen 
Hohe 1,5 bis 5 mal seinem Durchmesser ent- 
spricht 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der erfindungsgema/ten Durchlaufwaage ist das 
Verschluflorgan als verschieb-oder verschwenkba- 
rer Abschluflschieber ausgebildet, der vorzugswei- 
se uber einen pneumatischen Zylinder betatigt 
wird, der seinerseits Gber einen elektro-pneumati- 
schen Wandler von einem Rechner angesteuert 
wird. Hierdurch kann der Schieber mit einer steuer- 
baren Oeffnungsgeschwindigkeit bewegt werden, 
was in jedem Fall eine Vergleichmassigung der 
Gutabgabe nach Beendigung eines WSgezyklusses 
erreichen lasst. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der er- 
findungsgema/ten Durchlaufwaage besteht auch 
darin, dafi eine Dosiereinrichtung im ZufChrlei- 
tungsabschnitt der Waage vorgesehen und mit ei- 
nem Vorgabegerat zur Einsteilung einer vorwMhlba- 
ren kontinuierlichen Durchsatzleistung verbunden 
ist, wobei, wiederum vorzugsweise, ein Rechner 
zur Ansteuerung dieses Vorgabegerates vorgese- 
hen sein kann, der vom Ausgang dre Einrichtung 
zur Ermittlung des Durchsatzes des in der Waage 
befindlichen SchUttgutes angesteuert wird.und wo- 
bei Rechner, Vorgabegerat, Dosiereinrichtung und 
Einrichtung zur Ermittlung des Durchsatzes eine 
Durchsatzregeieinrichtung ausbilden. Dabei latft 



sich die Dosiereinrichtung fGr leicht flieflfShige 
SchUttgUter in vorteilhafter Weise als Drehschieber 
ausbilden, wahrend sie bei schwerflieflfahigen 
SchUttgGtern mit besonderem Vorteil als Dosier- 
5 schnecke ausgefGhrt ist. 

Es ist weiterhin von Vorteil. wenn bei der erfin- 
dungsgema/ten Durchlaufwaage der Abschnitt un- 
mittelbar Ober und der Abschnitt unmittelbar unter 
dem Wageabschnitt Ober ein seitliches Druckaus- 
10 gleichsrohr frei miteinander verbunden sind. 

Anwendungsmoglichkeiten der erfindungsge- 
maflen Durchlaufwaage sind in der Stammanmei- 
dung, namlich der EP-A-0140213 ausfGhriich be- 
schrieben. Zur Vermeidung von Wiederholungen 
75 wird hinsichtlich der Anwendungsmoglichkeiten der 
erfindungsgemaften Durchlaufwaage ausdrOcklich 
auf die genannte Stammanmeidung verwiesen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der 
Zeichnung im Prinzip beispielshalber noch naher 
20 erlautert. Es zeigen: 

Rg. 1 eine Prinzipdarstellung der Anordnung der 
erfindungsgema/Jen Durch laufwaage mit der 
Moglichkeit einer Schiebersteuerung fQr die Zu- 
fdhrleitung. 

25 Fig. 2 den Verlauf des gemessenen Schuttgut- 
gewichtes pro Zeiteinheit wahrend eines Wage- 
zyklusses bei einer erfindungsgem a/ten Durch- 
laufwaage; 

Fig. 3 eine diagrammatische Darstellung der 
30 Aufeinanderfolge mehrerer Referenzzeitabschnit- 
te innerhalb des linearen Meflwertanstiegs der 
Waage (wahrend eines Wagezyklusses); 
Fig. 4 ein Schaitschema zur Messung der KrMf- 
te, die an einem in der Durchlaufwaage einge- 
35 setzen elektronischen Gewichtserfassungsmittel 
angreifen; 

Fig. 5 eine Darstellung elektronischer Gewichts- 
erfassungsmittel in Gestait eines 
Dehnme/Jstreifen-Wagebafkens. 

40 Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Durch- 
laufwaage weist als wesentliches Element einen im 
folgenden Rohrwaage 1 genannten Abschnitt auf. 
Die Rohrwaage 1 enthalt einen rohrformigen Waa- 
gebehaiter 73. Die Rohrwaage 1 ist zwischen die 

45 Enden einer schrag verlaufenden Forderleitung ge- 
schaltet. Das obere Ende der Forderleitung ist als 
ZufOhrleitung 71 dargestellt. Diese Zufuhrleitung 71 
mundet in den Waagebehalter 73. Die Rohrwaage 
1 ihrerseits mundet in einen darunterliegenden 

so Endabschnitt der Forderleitung, im folgenden Ab- 
fuhrfeitung 72 genannt. Die ZufOhrleitung 71, der 
Wageabschnitt 73 und die Abfuhrleitung 72 haben 
einen gegenseitigen Abstand voneinander. Deren 
Mittelachsen sind parallel zueinander ausgerichtet 

55 oder fluchten miteinander, d.h. fallen zusammen. 

In der ZufGhrle'rtung 71 kommt der Produkt- 
strom Q vor der Rohrwaage 1 an. Das Ende der 
ZufOhrleitung 71 weist einen Regulierschieber 78 
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auf, der mittels eines Motors 80 in seiner Lage 
verstellt werden kann. Hierdurch ist es moglich, 
den in den Waagenbehalter 73 eintretenden Gut- 
strom nach Wunsch einzustellen. 

Unten am Waagenbehalter 73 ist ein Abschlu/J- s 
schieber 76 vorgesehen, der neben seiner ge- 
schlossenen in Fig.1 voll ausgezeichneten Stellung 
jeweils in eine seitliche Offnungsstellung (in Fig.1 
strichpunktiert eingezeichnet) zur Freigabe des 
Waagenbehalters 73 verschwenkt werden kann, to 
wonach dann das im Waagenbehalter 73 aufge- 
haufte Gut (Q 2) in die AbfOhrleitung 72 abgeias- 
sen werden kann. 

Gemafl Fig. 8 ist ein Stander 74 vorgesehen, 
an dem das Gehause der Rohrwaage 1 bzw. das 75 
Aufnahmegehause des Waagenbeha Iters 73 uber 
eine geeignete Mefleinrichtung 70 befestigt, d.h. 
abgestutzt oder aufgehangt ist. Stabilisatoren 82 
sind in geeigneter Form zur Stabilhaltung der Lage 
der Rohrwaage 1 angeordnet. AIs Me/teinrichtung 20 
70 konnen alle geeigneten MeBeinrichtungen fOr 
eine rasche (elektronische) Erfassung der auftreten- 
den Gewichtsunterschiecfe eingesetzt werden, z.B. 
eine Dehn meflstreifen-Me/tenordnung, wie sie aus 
den (spSter noch erlauterten) Fig. 4 und 5 ent- 25 
nehmbar ist. 

Es versteht sich von selbst, dafl die in den Rg. 
1 nur im Prinzip dargesteJIte Rohrleitungs-Durch- 
laufwaage mit einer geeigneten elektronischen Ein- 
richtung zum Ausfuhren erforderlicher Metfwertauf- 30 
nahmeoperationen, Steuerungs- und Regeloperatio- 
nen versehen ist. Eine solche Einrichtung ist in Rg. 
1 rein prinzipiell dargestellt und mit 75 beziffert. 
Von dieser Einrichtung sollen, wie im einzelnen 
nicht dargestellt, aile erforderlichen Signale aufge- 35 
nommen, verarbeitet und weitergeteitet werden 
konnen, weshalb insbesondere die Signalaufnahme 
vom Mei3wertgeber 70, die Ansteuerung des Ab- 
schluflschiebers 76 sowie die Ansteuerung des 
Verstellmotors 80 von der Einrichtung 75 aus in 40 
geeigneter Form vorgenommen werden konnen. 

Das in der Zufuhrleitung 71 angeforderte Pro- 
dukt Q wird dann der Stellung des Regulierschie- 
bers 78 entsprechend in den Waagenbehalter 73 
eingelassen. Wenn dessen Abschlu/3schieber 76 45 
geschlossen ist, fallt das Produkt auf den Ab- 
schluflschieber 76 und wird dort entsprechend dem. 
Zustrom angehSuft. Sobald der Abschluflschieber 
76 vollstandig geschlossen ist, wird das von der 
Meflwerteinrichtung 70 laufend abgegebene elektri- so 
sche Meflsignal, das ein Ma/J fUr das jeweils im 
Waagenbehalter 73 angehaufte Produktgewicht ist, 
an die Einrichtung 75 abgeleitet und von dieser 
uber der Zeit erfaitt. Zu einem Zeitpunkt, der in 
(der spaternoch erlauterten) Fig. 2 dem Zeitpunkt A 55 
entsprechen kann, befindet sich eine bestimmte 
Ausgangsmenge Q 1 im Waagenbehalter 73 ange- 
hauft. Innerhalb eines kurzen Referenzzeitabschnit- 



tes A t wird nun die Gewichtszunahme des Produk- 
tes innerhalb des Waagenbehalters 73 erfaflt, wo- 
bei am Ende des Meflzeitraumes die Produktmen- 
ge Q 2 im Waagenbehalter 73 enthalten sein sol! 
(die tatsachliche relative Zunahme der Produkt- 
mengen Q 1 und Q 2 ist in den Rg. 1 erheblich 
verzerrt dargestellt, urn eine bessere Obersichtlich- 
keit zu ermoglichen; in Wirklichkeit sind die Ni- 
veauunterschiede relativ zueinander sehr viel klei- 
ner. Dieser Vorgang kann sich dann ggf. noch 
mehrfach wiederholen, bis schliefilich aufgrund ei- 
nes Impulses durch die Einrichtung 75 der Ab- 
schluflschieber 76 in seine seitliche Offnungsstel- 
lung gebracht wird, wonach das im Waagenbehal- 
ter 75 angehaufte Gut nach unten in die AbfGhrlei- 
tung 72 abgegeben wird. Der Schieber 78 bleibt 
dabei Uber eine gewisse Zeit gedffnet, wobei in 
aller Regel eine vollstandige Entleerung des Inhalts 
des Waagenbehalters 73 erfolgen kann. Die 
Offnungs- und Schliefldauer des Waagenbehalters 
73 wird in geeigneter Form Me/Svorgaben vorge- 
wahlt, Qber die den gegebenen Einsatzbedingun- 
gen entsprechen. Dabei kann auch die Offnungs- 
bzw. Schlieflgeschwindigkeit des Abschluflschie- 
bers 76 unterschiedlich eingestellt oder vorgege- 
ben werden. 

In Fig. 2 ist der Verlauf der gemessenen Ge- 
wichtszunahme Q (in kg) Ober der Zeit t bei einer 
besonderen - hier nicht beanspruchten - Verwen- 
dung der Durch laufwaage dargestellt. Schutz fur 
das hierbei praktizierte Verfahren sowie fur die 
besonderen Merkmale der Verwagesy stems zur 
DurchfOhrung dieses Verfahrens wird in der bereits 
genannten Stammanmeldung beansprucht. 

Der Zeitpunkt i bezeichnet dabei den Schlietf- 
zeitpunkt des Waagenausganges, d.h. die Vollen- 
dung der SchlieBbewegung des Abschlu/Jschiebers 
76. Es wird angenommen, daJ3 ein kontinuierlicher 
SchuttgutzufluG zur Rohrwaage 1 vorliegt. Mit der 
Schlieflung des AbschtuBschiebers 76 (Zeitpunkt I) 
beginnt sich nun der Waagenbehalter 73 zu fallen, 
wobei das erzeugte Wagesignal entsprechend der 
Kurve vom Ausgangspunkt I zunachst etwas unre- 
gelmafiig und mit erkennbaren Uberschwingungen 
ansteigt, weil hier das gesamte Waagensystem 
durch den ersten Aufprallimpuls in Schwingungen 
gebracht wird und deshalb uberschwingt. Bei gut 
ausgebildeter Dampfung ist jedoch bereits nach 
kurzer Zeit, im dargestellten Beispiel etwa 1 sek., 
eine Geruhigung eingetreten, die etwa dem Punkt 
D entspricht. Vom Punkt D an geginnt nun ein 
linearer Anstieg der gemessenen Werte bishin zum 
Punkt E, bei wetchem der Abschluflschieber 76 
geoffnet wird: entsprechend dem nunmehr erfol- 
genden Auslaufen des Produktes fallt das Gewicht 
in der Rohrwaage 1 wieder bis zu seinem Nullwert 
ab, wonach sich be der Waage infolge der auftre- 
tenden TrMgheitseffekte sogar kurzzeitig ein negati- 
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ves Gewichtssignal einstellt. AnschlieBend bleibt 
der Abschluflschieber 76 wahrend einer gewissen 
Zeit geoffnet, bis er wieder geschlossen wird: nach 
erfolgter Schlietfung (erneuter Schlieflzeitpunkt des 
Waagenausgangs bzw. beendete Schlieflbewegung 
des Abschluflschiebers 76) wiederholt sich der 
ganze Vorgang erneut, was in Fig. 2 dargestellt ist 
Wesentlich fur das geschilderte Verfahren ist 
hierbei, dafl im Bereich des linearen Meflwertan- 
stiegs, d.h. im Bereich zwischen dem Beruhigungs- 
punkt D und dem Endpunkt des iinearen Gewichts- 
anstiegs E zu Beginn der Schieberoffnung die fur 
das geschilderte Verfahren erforderlichen Messun- 
gen bei gleichzeitiger Zeiterfassung erfolgen. Der 
Punkt A t sei nun der dem Meflpunkt A zugeordnete 
Zeitpunkt, wobei A Gm der hierbei von der Waage 
gemessene Gewichtsausschlag sein soli. B t be- 
zeichnet die Zeit. die dem Me/Jpunkt B zugeordnet 
ist, und B Gm sei der bei Punkt B festgestellte MeB- 
wertausschlag fUr das Gewicht 
("Gewichtsausschlag"). Eine Ablesung des Mei3- 
wertes wahrend des fortgesetzten Zulaufens von 
Schuttgut erfafit stets sowohl das Gewicht, wie 
auch den Impuis des fallenden Produktstromes 
gieichzeitig. Daher kann eine solche Einzelmes- 
sung niemals das absolute Gewicht des im Waa- 
genbehalter 73 momentan aufgehauften Schuttgu- 
tes darstellen. 

Innerhalb des bereits genannten linearen Bereiches 
der gemessenen Gewichtszunahme erfolgt nun 
eine Messung, etwa zwischen den Punkten A und 
B, die uber einen nur sehr kurzen Referenzzeitab- 
schnitt A t vorgenommen wird. Da es sich hier urn 
einen sehr kurzzeitigen Vorgang handelt, kann da- 
von ausgegangen werden, da/3 die Impulsanderung 
zwischen dem Punkt A und dem Punkt B so au/ter- 
ordentlich gering ist, dafl sie vernachlassigt werden 
kann. Hieraus folgt, d£u3 bei der Berechnung der 
Differenz der Werte Ac m sowie B Gfn dann, wenn 
das Referenzzeitintervall nur sehr kurz gewahlt ist, 
ein Differenzwert auftritt, bei dem der Anteil des 
von ihm noch erfaj3ten Impulses an gesamtsignal 
als vernachlassigbar angesehen werden kann und 
der somit auch unter der Anforderung gro/ter Ge- 
nauigkeit als ausreichend genauer Differenzwert fOr 
das Differenzgewicht zwischen dem Zeitpunkt A t 
und B t verwendet werden kann. 

Bezeichnet man das auf die Zeiteinheit bezo- 
gene Gewicht des in die Waage eingeflossenen 
Schuttgutstromes als "Schuttgutdurchsatz", so er- 
gibt sich dieser aus der Relation zwischen dem 
ermittelten Differenzwert einerseits und dem Refe- 
renzzeitabschnitt andererseits wie folgt, wobei der 
Ausdruck:^ auch als sekundlicher Massestrom = 
m Oder aber als Steigungswinkel a (bzw.tana) an- 
gegeben werden kann. 



B Gm- A Gm AG 

= - 

5 B. - A. At 



Hierin bezeichnet AG das Differenzgewicht und At 
die Dauer des Referenzzeitabschnittes. 

w Damit ergibt die Vermessung des Kurvenver- 
laufes innerhalb des Referenzzeitabschnitts A t 
eine Kurzzeitmessung, aus welcher sehr schnell 
und mit groBer Genauigkeit der Wert des momen- 
tanen SchUttgutdurchsatzes unschwer festgestellt 

/s werden kann. Dabei besteht die Moglichkeit, wie 
aus Fig. 2 ebenfalls ersichtiich ist, da/5 im Bereich 
des linearen Me/Jwertanstiegs zwischen den Punk- 
ten D und E nicht zur wahrend eines Referenzzeit- 
abschnittes (Punkte A-B), sondern auch wahrend 

20 eines weiteren Referenzzeitabschnittes zwischen 
den Punkten A und b' zusatzlich eine gleiche 
Messung vorgenommen wird. Wenn dabei der Re- 
ferenzzeitabschnitt At gleich grofl wie zwischen 
den Punkten A und B gewShlt wird, kann der 

25 Durchsatzwert, der sich aus der zweiten Messung 
ableiten laflt, mit dem Durchsatzwert aus der Mes- 
sung wahrend des ersten Referenzzeitabschnittes 
verglichen und, falls eine Abweichung vorliegt, ein 
Mittelwert gebildet werden, der dann mit noch gro- 

30 J3erer Genauigkeit den gemittelten Durchsatz zwi- 
schen dem Zeitpunkt A t und b', wiedergibt. Bei 
Einsatz geeigneter Verwagungssysteme besteht 
keine Schwierigkeit, innerhalb des linearen Mefl- 
wertanstiegs zwischen den Punkten D und E eine 

35 Vielzahl solcher Einzelmessungen, jeweils uber ei- 
nen identischen Referenzzeitabschnitt A t ausge- 
fuhrt, vorzunehmen und nach jeder neuen Messung 
den vorher bestimmten Durchsatzwert im Rahmen 
einer erneuten Mittelung zu korrigieren. 

40 Die oben angegebene Messung des Differe- 
enzgewichtes A G und der Referenzzeitdauer A t 
laflt aber Ober die Berechnung des momentanen 
Durchsatzwertes hinaus auch noch, falls ge- 
wunscht, die Moglichkeit zu, auch die Gesamtful- 

45 lung des Waagenbeha Iters 73 bis zu dessen Ent- 
leerung, somit das insgesamt zwischen dem Zeit- 
punkt I und dem Punkt E in den Waagenbehalter 
73 eingespeiste Produktgewicht ebenfalls in gro/ter 
Genauigkeit zu ermittein. Denn dies kann unschwer 

so dadurch erfolgen, dafl das innerhalb eines Refe- 
renzzeitabschnittes gemessene Differenzgewicht A 
G in geeigneter Weise linear extrapoliert und hoch- 
gerechnet wird, so dafi die Gewichtsdifferenz zwi- 
schen dem Punkt E einerseits und dem Schnitt- 

55 punkt II der Geraden ds linearen Meflwertanstiegs 
mit der Abzisse (Zeitachse) andererseits berechnet 
wird: diese Gewichtsdifferenz ist dann eine sehr 
genaue Erfassung des Gewichtes des wirklich in 
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den Behalter eingestromten SchUttgutes, was 
durch Versuchsergebnisse bestens belegt werden 
konnte. Im Falle, dafl zur Meflwerterfassung eine 
elektronische Waage eingesetzt wird, mit der 
gleichzeitig eine integral© Auswertung der Me/3- 
wertkurv© uber der Zeit erfolgen kann, besteht so- 
gar die MSglichkeit, dafl durch eine geeignete elek- 
tronische Schaltung fOr die Berechnung des Durch- 
satzes oder des in den WaagenbehMlter eingespei- 
sten SchOttgutgewichts gemessene tatsachliche 
Kurvenverlauf ersetzt wird durch einen Kurvenver- 
lauf, der aus einer z.B. durch den Punkt E verlau- 
fenden Geraden besteht, bei der das Integral Uber 
den Zeitraum, der zwischen ihrem Schnittpunkt mit 
der Abzisse und dem Punkt E liegt, gleich dem 
Integral der tatsSchlich gemessenen Kurve Uber 
den Zeitraum zwischen den Punkten I und E ist. 

Die Darsteliung nach Fig. 3 zeigt die Moglich- 
keit, innerhalb eines vorgegebenen grofleren Zeit- 
raums mehrere Wagevorgange, d.h. Wagezyklen 
auszufuhren. Dabei konnen die mit "Wagen" be- 
zeichneten Verwagungen sowohl als vollstandige, 
aufeinanderfolgende Wagezyklen uber einen iange- 
ren Zeitraum hinweg, als auch als einzelne Refe- 
renzzeitabschnitte innerhalb eines einzeinen Wage- 
zyklusses angesehen werden. Die Erhohung der 
Einzelmessungen sowohl innerhalb eines Wagezy- 
klusses, als auch innerhalb eines ubergeordneten 
Zeitraums in Form einer Erhohung der einzeinen 
Wagezyklen selbst fuhrt zu einer laufend verbes- 
serten und genaueren Bestimmung der gesuchten 
Werte infolge der Erfassung einer gro/teren Anzahl 
einzelner Meflwerte und der Moglichkeit, durch Mit- 
telung dann statistisch verbesserte Werte zu errei- 
chen. 

In Fig.5 ist ein Dehnmessstreifen-Wagenbalken 
im Prinzip gezeigt, der bei der erfindungsgemaflen 
Durchlaufwaage zur Erfassung der Metfwerte ein- 
gesetzt werden kann. Er weist einen starren Trager 
30, einen Biegebalken 32 sowie einen Flansch 34 
zur Obertragung einer auf ihn wirkenden Kraft P 
auf. Der Biegebalken 32 besteht dabei aus einem 
elastischen Material und ist nach Art eines Vierge- 
lenksystems ausgebildet Hierzu weist er einen im 
Querschnitt hantelformigen Durchbruch 36 auf, der 
mittig im Biegebalken 32 insbesondere derart an- 
geordnet ist, daJ3 seine LSngsachse mit der Langs- 
achse des Biegebalkens 32 ubereinstimmt. Der 
Mittelteil des hantelformigen Durchbruchs 36 ist 
mit einem rechteckigen Querschnitt versehen. Die 
den "Gewichten" der Hantel entsprechenden Ab- 
schnitte weisen dagegen einen kreisformigen Quer- 
schnitt auf. Jeder im Querschnitt kreisformige Ab- 
schnitt des Durchbruches 36 entspricht zwei Ge- 
lenkstellen 38 und 40 bzw. 42 und 44: diese Ab- 
schnitte werden daher in folgenden "Gelenkstellen 
38, 40, 42 bzw. 44" genannt. Bei Einwirkung ©iner 
Kraft P au den Flansch 34 verformt sich der Biege- 



balken 32 im wesentlichen im Bereich seiner vier 
Gelenkstellen 38 bis 44. Der Biegebalken ist hier- 
bei Ober seinen Trager 30 ortsfest mit einer starren 
Basis verbunden. 

5 Der hantelformige Durchbruch 36 wird in Quer- 
richtung im wesentlichen von zwei symmetrisch zur 
Biegebalken-Langsachse angeordneten balkenarti- 
gen Biegeelementen 52 und in Langsrichtung von 
zwei EndstQcken 54 umgrenztgegenUerliegende 

10 Enden der Biegeelemente 52. Der so erhaltene 
Aufbau des Biegebalkens 32 ist demnach im we- 
sentlichen paraHelogrammartig. 

An den Stellen der aufleren, einander abge- 
kehrten Oberflachen der Biegeelemente 52, die 

T5 sich bei Beaufschlagung des Biegebalkens 32 mit 
einer Kraft P am starksten verformen, sind elektro- 
mechanische Wandlerelemente 56 befestigt Da 
dies die Gelenkstellen 38 bis 44 sind, sind die 
Wandlerelemente 56 auf den Oberhalb bzw. unter- 

20 halb der Gelenkstellen befindlichen Abschnitten der 
au/teren OberflSchen der Biegeelemente 52 befe- 
stigt. Vorzugsweise weisen die vier Wandlerele- 
mente 56 Dehnme/Jstreifen auf, und zwar zwei von 
ihnen gegebenenfalls zusatzlich Kompensationswi- 

25 derstande. 

Die Wandlerelemente 56 sind gemafl Fig. 4 in 
Gblicher Weise in einer BrUckenschaltung verschal- 
tet. Diese Bruckenschaltung wird eingangsseitig 
von der Spannung U in versorgt und gibt ausgangs- 

30 seitig ein dem Kraftmeflsignal korrespondierendes 
Signal U ou , ab. Die Wandlerelemente 56 konnen 
hierbei entweder aus einer Parallelschaltung oder 
aus einer Serienschaltung eines Kompensationswi- 
derstandes und eines Dehnemi3streifens oder aus 

35 einer Kombination bersagter Parallel- und Serien- 
schaltung bestehen. 

Die in Fig. 5 gezeigte Vorrichtung weist zusatz- 
lich auch noch einen den Biegebalken 32 bei Ober- 
last abstutzenden Sicherungsstab 60 auf, der Ober 

40 sein hinteres Ende 62 mit dem Trager 30 und dem 
daran befestigten EndstOck 54 des Biegebalkens 
32 starr verbunden ist. Im ubringen ist Zweck und 
AusfOhrung des Sicherungsstabes zur weiteren 
Berschreibung der Erfindung nicht wesentlich. 

45 

Anspruche 

1. Durchlaufwaage zum Erfassen des Durchsatzes 
eines durch eine Forderleitung fiieiJenden Stromes 
so von in einer Getreidemuhle verarbeiteten schUttba- 
ren Nahrungsmitteln mit 

a) einem ZufUhrleitungsabschnitt (71), 

b) einem dem ZufUhrleitungsabschnitt (71) im Ab- 
stand nachgeordneten Wageabschnitt (73) und 

55 c) einem dem Wageabschnitt (73) im Abstand 
nachgeordneten Abfuhrleitungsabschnitt (72), 
dadurch gekennzelchnet, 6aB 
d) die Forderleitung gegen die Vertikale geneigt 
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(schrag) angeordnet ist und 

e) die drei Abschnitte (71 , 73, 72) in die Forderlei- 

tung eingebaut oder selbst als Teil der Forderlei- 

tung ausgestaitet sind, derail, daB deren Mittelach- 

sen und die Mittelachse der Forderleitung parallel 5 

zueinander ausgerichtet sind, insbesondere zusam- 

menfallen. 

2. Durchlaufwaage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, 6aB der Wageabschnitt (73) auf eiek- 
tronischen Gewichtserfassungsmitteln (70) ruht 10 
oder daran aufgehangt ist, und im auslaufbereich 

des Wageabschnittes (73) ein mit ihm verbundenes 
und von ihm gehaltertes verstellbares Verschluflor- 
gan (76) derart ausgebildet und angeordnet ist, dafi 
es in eine den Auslaufbereich des Wageabschnit- 15 
tes (73) verschlie/iende Stellung und in eine einen 
ungehinderten Nahrungsmittelaustritt gewahrlei- 
stende Offenstellung bringbar ist 

3. Durchlaufwaage nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Wageabschnitt (73) 20 
einen zylindrischen Durchlaufraum aufweist, des- 

sen Hohe 1, 5 bis 5 mal seinem Durchmesser 
entspricht. 

4. Durchlaufwaage nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/J das Ver- 25 
schlufiorgan (76) als verschwenkbarer Abschlufl- 
schieber ausgestaitet ist. 

5. Durchlaufwaage nach einem der vorstehenden 
AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Do- 
siereinrichtung (78) im ZufOhrleitungsabschnitt (71) 30 
vorgesehen und mit einem Vorgabegerat zur Ein- 
stellung einer vorwahlbaren kontinuierlichen Durch- 
satzleistung verbunden ist. 

6. Durchlaufwaage nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl ein Rechner (75) zur Ansteue- 35 
rung des Vorgabegerates vorgesehen ist, der vom 
Ausgang der Einrichtung zur Ermittlung des Nah- 
rungsmitteldurchsatzes angesteuert wird, wobei der 
Rechner (75), das Vorgabegerat, die Dosiereinrich- 
tung (78) und die Einrichtung zur Ermittlung des 40 
Nahrungsmitteldurchsatzes eine Durchsatzregelein- 
richtung bilden. 

7. Durchlaufwaage nach Anspruch 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 die Dosiereinrichtung 

(78) als Drehschieber oder als Dosierschnecke aus- 45 
gebiidet ist. 



50 



55 



8 



EP 0 431 525 A2 



Rg.f 




9 



EP 0 431 525 A2 




10 



EP 0 431 525 A2 




12 



EP 0 431 525 A2 




11 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

BLACK BORDERS 

IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
"3 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

1$. COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



